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Abstract of WO03022749 

The invention relates to a method for treating 
water, especially waste water and drinking water, 
containing both pathogenic germs and a 
substance which is difficult to decompose and is 
from the group comprising persistent substances, 
endocrine substances, odorous substances, and 
dyestuffs, by means of ozone supply and UV 
radiation. The inventive method comprises the 
following steps: a) ozone is supplied in a 
concentration of between 0,1 g/m<3> and 
15g/m<3>; and b) UV rays are radiated in a 
wavelength range of between 200nm and 300nm 
and in a dose of between 50 J/m<2> and 2,000 
J/m<2>. 
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(57) Abstract: The invention relates to a method for treating water, especially waste water and drinking water, containing both 
pathogenic germs and a substance which is difficult to decompose and is from the group comprising persistent substances, endocrine 
substances, odorous substances, and dyestuffs, by means of ozone supply and UV radiation. The inventive method comprises the 
following steps: a) ozone is supplied in a concentration of between 0, 1 g/m-^ and 15g/m^; and b) UV rays are radiated in a wavelength 
range of between 200nm and 300nm and in a dose of between 50 J/m^ and 2,000 J/m\ 



2 (57) Zusammenfassung: Die Erfindung bctrifft cin Vcrfahren zur Bchandlung von Wasser bci gleichzei tiger Anwescnheit von pa- 
thogenen Kcimen cincrscits und andcrcrscits wcnigstcns cincm schwcr abbaubarcn Stoff aus der Gruppc, die folgendes umfasst: 

Q persistente Stoffe, endokrine Stoffe, Geruchsstofife, Farbstoffe, insbesondere von Abwasser oder Trinkwasser, mit Ozonzufiihrung 
und UV-Bestrahlung, mit folgenden Verfahrensschritten: a) Zugabe von Ozon in einer Konzentration von 0,1 g/m^ bis 15g/m^ ; b) 

^ Bestrahlung mit UV-Strahlung in einem Wellenlange im Bereich von 200nm bis 300nm und einer Dosis von SO J/m^ bis 2.000 J/m^. 
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— mit internationalem Recherche nbericht 
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Abkurzungen wird auf die Erfddrungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am Anfangjeder reguidren Ausgabe 
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Ozon/XTV-Konibination zum Abbau von endokrinen Subslianzen 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Behand- 
lung von Wasser, insbesondere von Abwasser oder Trinkwasser. 

Koinmunale und industrielle Abwasser werden Ublicherweise in 
biologischen Reinigungsanlagen behandelt, bevor sie in einen 
Vorfluter eingeleitet werden. Die biologische Reinigungsanlage 
kann aus mehreren Stufen bestehen, wobei die Hauptstufe meist 
eine sogenannte Belebtschlammstuf e beinhaltet. Die Abtrennung 
des Klarschlamms erfolgt in einer NachklSrstufe. Zuscltzlich 
kann vorgesehen sein, dafi das Abwasser einer Sand- 
/Kiesf iltration unterzogen wird. Die derart behandelten Abwas- 
ser erreichen im allgemeinen die geforderten Grenzwerte hin- 
sichtlich der Konzentration der darin enthaltenen Reststoffe 
und Mikroorganismen. 

Es gibt jedoch FSlle, in denen die geschilderte Abwasserbe- 
handlung nicht ausreichend ist, wenn nSmlich beispielsweise 
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erhOhte Ansprtiche beziiglich der Keimbelastung, der Belastung 
mit schwer abbaubaren organischen Stoffen, Geruch und Farbe 
gestellt werden. So ist eine weitergehende Reinigung bei- 
spielsweise dann erforderlich, wenn das behandelte Abwasser in 
Badegewasser eingeleitet werden soli Oder ftir Bewasserungszwe- 
eke in der Landwirtschaft genutzt werden soli, 

Allein zur Reduktion der iiti Abwasser enthaltenen pathogenen 
Mikroorganismen (Bakterien, Viren, Einzeller) ist es mittler- 
weile Ublich, eine Desinfektion des Abwassers mit UV-Strahlung 
vorzusehen. Diese Desinfektion ist jedoch nicht geeignet, 
schwer abbaubare organische Stoffe, Geruchsstof f e und Farb- 
stoffe zu beseitigen. Zudem wird bei einer Trtibung des Abwas- 
sers die Desinfektionsleistung der UV- 

Bestrahlungsvorrichtungen vermindert, da ein Teil der Strah- 
lung bereits im Wasser selbst absorbiert wird. 

Weiter sind Desinfektionsverfahren mit Ozonzugabe bekannt^ die 
auch durch Oxydation die erwahnten schwer abbaubaren Stoffe 
sowie die Geruchsstof fe und die Farbstoffe vermindern. Flir die 
angestrebte Reduktion sowohl der schwer abbaubaren Stoffe als 
auch der Mikroorganismen ist jedoch eine relativ hohe Ozonkon- 
zentration von beispielsweise 20 mg Ozon pro Liter erforder- 
lich. Diese Ozonzugabe ist mit hohen Investitions- und Be- 
triebskosten verbunden. 

Eine dritte M6glichkeit fUr die wirksame Abwasserbehandlung 
ist die Membranfiltration, die bei den oben geschilderten Be- 
dingungen wiederum an Investitions- und Betriebskosten ein 
Mehrf aches der Ozonbehandlung kostet, 

Ahnliche Situationen sind auch bei anderen WMssern denkbar, 
beispielsweise bei Trinkwasser. Wenn im Trinkwasser neben ei- 
ner behandlungsbedUrftigen Konzentration von Mikroorganismen 
auch schwer abbaubare Stoffe wie beispielsweise chlorierte 
Kohlenwasserstof fe Oder aromatische Kohlenwasserstof fe enthal- 
ten sind, ist eine preiswerte und effektive UV-Desinfektion 
zum Abbau dieser Stoffe nicht geeignet. In solchen Situationen 
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wlirde anstelle der UV-Desinfektion eine Ozonzugabe instal- 
liert, die die erwahnten hOheren Kosten verursacht. 

Verschiedene Verfahren zur Behandlung von Abwassern lait Ozon 
und UV sind auch aus den folgenden Druckschriften bekannt: 

Die EP 0696258 Bl zeigt eine Wasserreinigungseinheit, bei der 
ultraviolettes Licht zur Desinfektion benutzt wird. Die Licht- 
quelle ist dabei so ausgebildet, dass auch sehr kurzwellige 
Strahlung in das Wasser eintreten kann und dort in unmittelba- 
rer Nachbarschaft der UV-Quelle Ozon gebildet wird. Die zu er- 
wartenden Ozonkonzentrationen sind gering und bewegen sich im 
Bereich von itig/m^. Der Energieaufwand fiir die Ozonproduktion 
Uber UV-Strahlung ist bereits in Luft mit rund 40kWh/kg Ozon 
h5her als bei der Ozonerzeugung mit elektrischer Entladung, 
die etwa 7kWh/kg Ozon erfordert. Die unmittelbare Ozonerzeu- 
gung in Wasser mittels UV hat einen noch geringeren Wirkungs- 
grad als in Luft. Die Vorrichtung ist deshalb energieaufw^ndig 
und ftir den Einsatz in koitimunalen Kiaranlagen oder Trinkwas- 
serversorgungsanlagen nicht geeignet. 

Eine ahnliche Vorrichtung ist aus der WO 97/36825 bekannt. 
Auch hier wird Ozon im Konzentrationsbereich von einigen mg/iv? 
Uber einen photochemischen Prozess mittels ultravioletter 
Strahlung erzeugt. Auch diese Anlage ist, was die Ozon- 
Produktion betrifft, nicht wirtschaf tlich im Mafistab kommuna- 
ler Anlagen zu betreiben. 

Aus der deutschen Of f enlegungsschrift DE 2618338 ist eine Vor- 
richtung zur Oxidation organischer Inhaltsstof f e in w^ssrigen 
Medien bekannt. Bei dieser Anlage ist das Ziel des Verfahrens 
die vollstandige Oxidation der organischen Stoffe. Dazu wird 
eine sehr hohe Ozonkonzentration eingesetzt, die bspw. im Be- 
reich von 860g/m^ liegt. Die Behandlung der wSssrigen Medien 
mittels Ozon erfolgt in mehreren hintereinander geschalteten 
Badern, durch die das Ozon im Gegenstrom geleitet wird. In dem 
letzten Bad ist bei einem Ausfuhrungsbeispiel eine zusatzliche 
UV-Bestrahlung vorgesehen, die den Oxidationsef fekt verstSrkt. 
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Die Wirkung des UV-Lichtes ist in dieser Konf iguration nicht 
optimal ausgenutzt, da die UV-Strahlung bei T^wesenheit von 
Gasbiaschen infolge der Ozoneinleitung starker absorbiert wird 
als in einem gasfreien Medium. AuJierdem kann das Ozon in der 
angegebenen hohen Konzentration durch UV-Licht bereits auf mo- 
lekularer Basis abgebaut werden^ sodass es in den spateren 
Stufen in geringerer Konzentration vorliegt, als dies ohne UV- 
Bestrahlung der Fall ware, Der Abbau von Ozon durch Bestrah- 
lung mit UV-Licht in der WcLssrigen Phase kann bewusst genutzt 
werden, um Ozon anzuregen (Oberfiihrung in Radikale) . Diese Ra- 
dikale sollen dann einen schnelleren und weitergehenden Abbau 
bewirken. Im realen Abwasser wird der Effekt {verbesserter Ab- 
bau durch Radikalreaktionen) aber durch Nebenreaktionen tiber- 
lagert. Dieses System ist deshalb ebenfalls hinsichtlich der 
optimalen Wirkung von Ozon und UV nachteilig. Es ist fiir den 
wirtschaftlichen, grofttechnischen Betrieb nicht geeignet, 

Aus der DE 19509066 Al sind eine Vorrichtung und ein Verfahren 
zur Ozonbehandlung von Wasser bekannt. Bei dem Verfahren ist 
keine Ozonkonzentration im Wasser angegeben. Am Ausgang der 
Ozonbehandlungsstufe sind UV-Strahler vorgesehen, die einen 
eventuellen Restgehalt an Ozon in dem Wasser abbauen sollen. 
Eine Entgasung des behandelten Wassers findet in StrGmungs- 
richtung hinter der UV-Bestrahlung statt. Auch hier kann die 
UV-Bestrahlung ihre voile Wirkung nicht entfalten, da das Was- 
ser im Zeitpunkt der Bestrahlung noch Gasbiaschen enthait. 

Aus der DE 3884808 T2 ist ein Verfahren zur Oxidierung organi- 
scher Stoffe im Wasser bekannt, das mit Konzentrationen von 
einigen lOOg/m^ Ozon, gleichzeitiger Zugabe von H2O2 und 
gleichzeitiger Bestrahlung mit UV-Stahlen arbeitet. Auch bei 
diesen Verfahren kann die UV-Strahlung die optimale Wirkung 
nicht erreichen, da das Wasser wShrend der Ozon-Behandlung be- 
strahlt wird. Dies fUhrt, wie oben erwahnt, zu einem vorzeiti- 
gen Ozonabbau infolge der Strahlungseinwirkung und anderer- 
seits zu einer Verringerung der UV-Transmission aufgrund des 
im Wasser blasenformig enthaltenen Gases. Hier werden die ver- 
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schiedenen chemisch-physikalischen Prozesse (Ozonreaktionen, 
Aktivierte Ozonreaktion mit H202/ Aktivierte Ozonreaktion mit 
UV) gleichzeitig eingesetzt, wobei die jeweilige Effizienz des 
Einzelprozesses nicht optimal genutzt wird bzw. sogar noch 
vermindert wird durch Neben- und Querreaktionen. 

SchlieJilich ist aus der WO 94/11307 ein Verfahren bekannt, bei 
dem in einer Behandlungskammer unter Ozon- und UV-Einwirkung 
das Abwasser einer Deponie versprUht wird. Dieses Verfahren 
ist sehr aufwandig, da das Abwasser gepuitipt und unter Druck 
verspruht werden luuss. Die Wirksamkeit hinsichtlich der Effi- 
zienz der aufgewendeten Energie ist relativ gering, da zu dem 
Aufwand fiir das Pumpen und VersprUhen des zu behandelnden Ab- 
wassers auch die nicht optimale Ausnutzung der UV-Strahlung 
kommt. Ein solches Verfahren ist aufgrund des hohen spezifi- 
schen Energieaufwandes nur ftlr stark kontaminierte AbwMsser 
wirtschaftlich geeignet. 

Es ist deshalb Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfah- 
ren zur Behandlung von W^ssern anzugeben, die sowohl mit 
schwer abbaubaren Stoffen als auch mit pathogenen Mikroorga- 
nismen belastet sind, bei dem eine gute und zuverlSssige Rei- 
nigungsleistung mit einem geringeren Investitions- und Be- 
triebsaufwand mOglich ist. 

Diese Aufgabe wird von einem Verfahren mit den Merkmalen des 
Anspruchs 1 gelOst. 

Bei dem erf indungsgemSJien Verfahren ist vorgesehen, dem zu be- 
handelnden Wasser sowohl Ozon zuzuftihren als auch eine UV- 
Bestrahlung vorzunehmen. Erfindungsgemali liegt die zuzufahren- 
de Ozonkonzentration in einem Bereich von 0,1 g/m* bis 15 g/m^ 
und die Dosis der applizierten UV-Strahlung in einem Bereich 
von 50 J/m* bis 200 J/m^, wobei die WellenlSnge der UV- 
Strahlung in einem Bereich von 200 nm bis 300 nm liegt. Um 
beide Reaktionen unabhangig von einander ablaufen zu las sen 
und so die Effizienz der ftir Ozon- und UV-Produktion einge- 
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setzten Energie zu verbessern, ist zwischen den beiden Schrit- 
ten vorgesehen, das zu behandelnde Wasser zu entgasen. 

Mit diesem Verfahren lasst sich eine Behandlung auch von star- 
ker belasteten AbwSssern durchfUhren, bei der die schwer ab- 
baubaren Stof fe in grofiem Umfang abgebaut werden und eine Re~ 
duktion der Anzahl pathogener Keime im Wasser erfolgt. 

Gegentiber den bislang nicht in Kombination angewandten Verfah- 
ren ergibt sich gegentiber der alleinigen UV-Bestrahlung der 
Vorteilr dass auch die schwer abbaubaren Stoffe, die Geruchs- 
stoffe und die Farbstoffe reduziert werden. Dies ist mit der 
reinen UV-Bestrahlung nicht mOglich, 

Gegentiber der alleinigen Zugabe von Ozon zum Abbau der genann- 
ten persistenten Stoffe und zur Desinfektion ergibt sich, dass 
eine Reduktion der persistenten Stoffe, Geruchsstof fe und 
Farbstoffe bereits mit Ozonkonzentrationen zu erreichen ist, 
die fUr eine Desinfektion von hoch keimbelasteten wassern oder 
Abwassern nicht ausreichend ware. Die nachgeschaltete UV- 
Bestrahlung kompensiert die geringere Desinfektionswirkung der 
reduzierten Ozonkonzentration, 

Bevorzugt erfolgt die Zugabe von Ozon mit einer Konzentration 
von 5 bis 10 g/m^ . Die zur UV-Bestrahlung verwendete Wellen- 
ISnge betrSgt vorzugsweise 254 nm und wird mit Quecksilbernie- 
derdruckgasentladungsstrahlern erzeugt . 

Die UV-Bestrahlungsdosis betrSgt vorzugsweise 100 bis 1000 
J/m^, insbesondere 250 bis 400 J/m* . 

Das soweit beschriebene Verfahren wird vorteilhaft insbesonde- 
re zur Reduktion von endokrinen Stoffen in Trinkwasser oder 
Abwasser angewendet. 

Dabei ist insbesondere auch vorteilhaft, wenn zwischen der 0- 
zonzugabe und der UV-Bestrahlung eine Filterstufe, beispiels- 
weise eine Sand/Kiesfiltration vorgesehen ist- Die Filterstufe 
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kann auch andere adsorptive Filter aufweisen^ wie beispiels- 
weise einen Aktivkohlef ilter . 

Das Verfahren ist insbesondere vorteilhaft bei Wassern, die im 
relevanten UV-Weileniangenbereich um 254 nm vor dem Verfah- 
rensschritt der Ozonzugabe eine reduzierte UV-Transmission von. 
weniger als 50% aufweisen. Dabei ist die Transmission bei 254 
nm in destilliertem Wasser als 100% definiert. 

Waiter betrifft die vorliegende Erfindung eine Vorrichtung zur 
DurchfUhrung des Verfahrens nach einem der vorhergehenden An- 
sprtiche, wobei folgende Merkmale vorgesehen sind: 

ein Zulauf fUr vorgekiartes Abwasser; 

eine Ozonerzeugungsvorrichtung mit einer Zugabevorrich- 
tung, die das Ozon stromabwarts des Zulaufs in das Was- 
ser einspeist; 

eine Entgasungs vorrichtung; 

eine stromabwarts der Einspeisung angeordnete UV- 
Desinfektionsvorrichtung sowie ein Ablauf . 

Mit dieser Vorrichtung kann das erfindungsgemSfie Verfahren 
vorteilhaft durchgeftihrt werden. Weil die Ozonerzeugungsvor- 
richtung, genauer gesagt die Zudosierung von Ozon zu dem Ab- 
wasserstrom, stromaufw^rts der UV-Desinf ektionsvorrichtung er- 
folgt, kann das Ozon durch oxidativen Abbau der Farb- oder 
Trtibungsstof fe zun^chst die DV-Transmission des zu behandeln- 
den Abwassers verbessern und die UV-Desinfektionsvorrichtung 
kann somit aufgrund der verbesserten Transparenz des Abwassers 
wirksamer arbeiten. Die Entgasungsvorrichtung kann dabei so- 
wohl passiv beispielsweise als Becken oder Tank ohne Ozonein- 
speisung ausgefahrt sein, wobei das tiberschtissige Gas inner- 
halb der Verweildauer absorbiert oder ausgetrieben wird. Es 
kann auch eine aktive Entgasung mittels RUhrer, Unterdruck o- 
der dergleichen vorgesehen sein. 
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Gegentiber Vorrichtungen, die die Ozon-Zudosierung und die UV- 
Desinfektion nicht in dieser Kombination aufweisen, kann die 
Vorrichtung mit geringeren Installations kos ten und geringeren 
Betriebskosten betrieben werden. 

Der vorteilhafte Effekt der Kombination von Ozoneinspeisung 
und UV-Desinfektion wird weiter verstSrkt, wenn zwischen die- 
sen beiden Stufen eine Filtration, insbesondere eine Sandfilt- 
ration oder eine Sand-/Kiesf iltration vorgesehen ist. Durch 
den oxidativen Abbau der schwer abbaubaren Stoffe werden diese 
namlich zum Teil in Abbauprodukte umgewandelt, die von einer 
Filtration effektiv zurUckgehalten werden kbnnen. Diese Mafi- 
nahme verbessert sowohl die Qualitat des Wa.ssers hinsichtlich 
der Konzentration von Abbauprodukten als auch die fUr die 
nachfolgende UV-Desinfektion vorteilhafte Transparenz des Was- 
sers iiti UV-Bereich, wobei gleichzeitig durch die Ozonvorbe- 
handlung die UV-Anlage aufgrund der besseren Transmission ef- 
fizienter betrieben werden kann- 

ErfindungsgemMfi ist auch die Verwendung einer in soweit be- 
schriebenen Vorrichtung zur Reduktion des Gehalts an endokri- 
nen Stoffen in Trinkwasser oder Abwasser vorgesehen. Die endo- 
krinen Stoffe sind dabei ausgewahlt aus der Gruppe, die fol- 
gendes umfaftt: 

• Chlorphenole 

• Phthalate 

• Pestizide 

• Phenol e 

• chlorierte Aromaten 

• Organozinnverbindungen 

• Dioxine 

• Furane 

• nattirliche oder naturidentische Hormone 

• Medikamente 

• Kosmetika. 
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Nachfolgend wird ein Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Er- 
findung anhand der Zeichnung beschrieben. 

Es zeigen: 

Fig. 1: eine Vorrichtung zur Durchftihrung des erfin- 

dungsgemafien Verfahrens im Abwasserbereich in 
einer schematischen Darstellung; sowie 

Fig, 2: eine Vorrichtung gemaJ5 Fig. 1 mit zweistufiger 

Ozonbehandlung in einem Blockschaltbild. 

Die Fig. 1 zeigt in einem Blockschaltbild den Aufbau einer er- 
findungsgemafien Wasserbehandlungsvorrichtung bzw. einer Vor- 
richtung zur Durchftihrung des erf indungsgemSfien Verfahrens, 
wie sie einer konventionellen KlSranlage nachgeschaltet ist. 
Die Anlage bezieht Wasser aus einem Ablauf der biologischen 
Kiarung einer Belebtschlammstufe einer KlSranlage. Dieser Ab- 
lauf wird einer NachklSrung 1 unterzogen. Dem nachgekiarten 
Abwasser, das eine unzuiassig hohe Konzentration sowohl an 
persistenten Stoffen als auch an pathogenen Keimen enthSlt, 
verlasst die Nachklarung und darf in diesem Zustand nicht in 
Badegewasser eingeleitet warden oder zur Bewasserung von land- 
wirtschaf tlichen Flachen genutzt warden. Deshalb ist stromab- 
warts der Nachklarung 1 eine Einspeisung 2 aus einem Ozoner- 
zeuger 3 vorgesehen. Die Einspeisung erfolgt hier mit einer 
Konzentration von etwa 5 g Ozon pro m^ Wasser. Diese Konzent- 
ration ist geeignet, die die persistenten Stoffe, Geruchsstof- 
fe und Farbstoffe zu reduzieren und die Transmission des Ab- 
wassers im UV-Bereich zu verbessern. Sie ist jedoch nicht ge- 
eignet, die Anzahl der pathogenen Keime auf das angestrebte 
Niveau zu reduzieren. 

Der Ozoneinspeisung 2 ist im Strom des Abwassers eine Sand- 
/Kiesfiltration 4 nachgeschaltet, in der erneut Partikel aus 
dem Abwasserstrom entfernt werden, und zwar hier auch Abbau- 
produkte von persistenten Stoffen, die durch die Ozoneinspei- 
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sung einem oxidativen Abbau unterliegen. Hinter der Sand- 
/Kiesfiltration ist dann eine DV-Desinfektionsvorrichtung 5 
vorgesehen, die mit einer Anzahl von Niederdruck-UV-Strahlern 
in dem WellenlSngenbereich 254 nm eine Dosis von etwa 250 bis 
400 J/m* abgibt- 

Nach der UV-Desinfektionsstuf e kann das Abwasser unbedenklich 
in einen KlSranlagenablauf und damit in die Umwelt abgegeben 
werden. Die zuvor in dem Abwasser enthaltenen persistenten 
Stoffe und die Mikroorganismen sind durch die Ozoneinspeisung 
und die UV-Bestrahlung in wirksamer Weise reduziert worden. 

Zusatzlich ist bei diesem AusfUhrungsbeispiel ein zweiter Ein- 
speisepunkt 6 ftir Ozon nach der Sand/Kiesf iltration 4 vorgese- 
hen, das eine eventuelle Nachbehandlung von Stoffen Oder Mir- 
koorganismen erlaubt, die die Filtration 4 durchbrechen kon- 
nen. 

Als weitere Option ist bei diesem Ausftihrungsbei spiel vorgese- 
hen, eine H202-Zudosierung an Einspeisepunkten 7 vor der Filt- 
ration 4 und 8 nach der Filtration 4 zu ermOglichen. Die H2O2- 
Einspeisung kann erfolgen, um die Wirkung des Ozons zu verbes- 
sern, wenn sehr schwer abbaubare Stoffe vorliegen. Dies gilt 
beispielsweise fUr gesattigte Kohlenwasserstof fverbindungen. 

In der Figur 2 ist eine Anlage dargestellt^ die fUr die Be- 
handlung von Abwasser aus koramunalen Klaranlagen mit einer 
zweistufigen Ozonbehandlung eingerichtet ist. 

Im Einzelnen zeigt die Figur 2 die Nachkiarung 1, in der eine 
Pumpe 10 far das zu behandelnde Wasser angeordnet ist. Die 
Pumpe 10 fOrdert das Wasser in eine erste Behandlungskaramer 
11, in die von unten \iber die Einspeisung 2 Ozon eingeleitet 
wird. Das Ozon steigt in Form von Gasblasen auf , wShrend das 
zu behandelnde Wasser nach unten in eine Verbindungsleitung 12 
im Gegenstrom abgegeben wird. Aus der Verbindungsleitung 12 
gelangt das vorbehandelte Wasser in eine zweite Behandlungs- 
kammer 13, wo wiederim Ozon liber die Einspeisung 6 zugegeben 
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wird. Das an der Oberseite der Karamern 11 und 13 austretende 
ozonhaltige Gas wird je nach Restkonzentration entweder unmit- 
telbar durch die Ventile 14 oder aber eine Vorrichtung zum Ab- 
bau von Restozon 15 abgegeben. Das nun zweistufig mit Ozon be- 
handelte Abwasser gelangt tiber eine Leitung 16 in eine Entga-- 
sungsvorrichtung 11, die in diesem AusfUhrungsbeispiel als La- 
gertank ausgebildet ist. Hier werden verbleibende Gasbiasschen 
abgeschieden. Das entgaste Wasser wird dann tlber eine Pumpe 18 
und die Rohrleitung 19 in die UV-Bestrahlungseinheit 5 gelei- 
tet. Hier kann die UV-Strahlung mit einer Welleniange von etwa 
254 nm optimal wirken, da nach der zweistufigen Ozonbehandlung 
in den Kammern 11 und 13 die eventuell vorhandene TrUbung des 
Abwassers wesentlich abgebaut ist und well auJierdem keine 
Restgasblaschen in dem Wasser vorhanden sind, die die UV- 
Transmission behindern wtlrden. Andererseits ist die rSumlich 
von den Behandlungs kammern 11 und 13 getrennte UV- 
Bestrahlungseinheit 5 nicht in der Lage, dass in die Behand- 
lungskammern 11 und 13 eingespeiste Ozon zu zerstoren, sodass 
das Ozon in diesen Kammern voll zur Wirkung kommen kann. Dies 
ist insbesondere bei den angestrebten Konzentrationswerten von 
l-20g/m^ Wasser wichtig. Das Ozon wird optimiert eingesetzt, 
ohne gleichzeitige Aktivierungsreaktionen, die vor allem im 
Abwasser nicht gezielt eingesetzt werden k5nnen. Im Regelfall 
reagiert das eingetragene Ozon in der gewUnschten Weise ab 
(Zerstorung der organischen Komponenten) und das so vorbehan- 
delte Abwasser wird in der UV-Anlage im wesentlichen gasbla- 
senfrei und ohne Restozon abschliefiend behandelt. Reagiert das 
eingetragene Ozon nicht komplett ab, kann das restliche gel5s- 
te Ozon (ohne Gasblasen) in der UV-Anlage weiter aktiviert 
werden. 

Im Hinblick auf die effiziente Nutzung der fUr die Ozonproduk- 
tion und die UV-Strahlung eingesetzten Energie ist das Verfah- 
ren und die Vorrichtung nach der vorliegenden Erfindung opti- 
miert, da das Ozon ohne die nachteiligen Effekte der UV- 
Strahlung fUr das Ozon seine Wirkung tun kann. Man kommt des- 
halb mit relativ geringen Ozonkonzentrationen aus. Anderer- 
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seits kann die UV-Strahlung in Abwesenheit von TrUbung und 
Gasbiaschen besonders gut genutzt werden, da die Transmission 
am Ort der UV-Behandlung erheblich verbessert ist. 

Es ergibt sich insgesamt ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Behandlung von belastetem Wasser, die hinsichtlich der 
Nutzung der eingesetzten Energie optimiert sind und die des~ 
halb fUr grofitechnische Aufbereitungsanlagen bspw. im Bereich 
des koiranunalen Abwassers, besonders geeignet sind. 

Der vorteilhafte Effekt der Kombination von Ozoneinspeisung 
und UV-Bestrahlung rait den angegebenen Konzentrationen bzw. 
Intensitaten beruht auf der Tatsache, dass sich die kombinier- 
ten Verfahren in ihrer Wirkung ergSnzen. Das Ozon bewirkt in 
einer deutlich geringeren Konzentration als den allgemein an- 
gewendeten 20 g / m^ einen weitgehenden Abbau der persistenten 
Stoffe, der Geruchsstof fe und der Farbstoffe. Zusatzlich be- 
wirkt das Ozon bereits in der angegebenen geringen Konzentra- 
tion eine Verbesserung der UV-Transparenz , Die UV-Bestrahlung 
ist allein nicht geeignet, persistente Stoffe abzubauen. Ein 
bereits mit Ozon behandeltes Wasser, das aufgrund der niedri- 
gen eingebrachten Ozonkonzentration noch Mikroorganismen ent- 
halten kann, wird aber zuverlclssig desinfiziert . Hierbei kann 
die UV-Strahlungsleistung gegenUber nicht mit Ozon behandeltem 
Wasser haufig verringert werden, da die Transmission verbes- 
sert wird. Es ergibt sich also ein synergistischer Effekt, der 
es erlaubt, die Anlage insgesamt kleiner zu dimensionieren, 
als es bei einer reinen Ozon- pder UV-Behandlung mbglich wSre. 
Dieser Effekt macht neben den technischen Vorteilen diese An- 
lage auch wirtschaftlich interessant. 
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Patentansprtiche 



1. Verfahren zur Behandlung von Wasser bei gleichzeitiger 
Anwesenheit von 

- pathogenen Keimen einerseits und 

- andererseits wenigstens einem schwer abbaubaren Stoff 
aus der Gruppe, die folgendes umfasst: persistente Stof- 
fe^ endokrine Stoffe^ Geruchsstof fe, Farbstoffe, 

insbesondere von Abwasser oder Trinkwasser, mit Ozonzu- 
fUhrung und UV-Bestrahlung, mit folgenden Verfahrens- 
schritten: 

a) Zugabe von Ozon in einer Konzentration von 0,1 g/m^ 
bis ISg/m^; 

b) Entgasung des Wassers; 

c) Bestrahlung des entgasten Wassers mit UV-Strahlung in 
einem WellenlSnge im Bereich von 200mn bis 300nm und ei- 
ner Dosis von 50 J/m^ bis 2.000 J/m^ . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Zugabe von Ozon mit einer Kon- 
zentration von 2,5 g/m® bis 10 g/m', insbesondere etwa 5 
g/m^ erfolgt. 
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3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, d a - 
durch gekennzeichnet, dass die UV- 
Bestrahlung mit Strahlung aus Niederdruck-Strahlenquellen 
mit einer Wellenlange von 254nin erfolgt. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, d a - 
durch gekennzeichnet, dass die UV- 
Bestrahlung mit einer Dosis von 100 J/m^ bis 1.000 J/m^ 
erfolgt. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, d a - 
durch gekennzeichnet, dass die UV- 
Bestrahlung mit einer Dosis von 250 J/m^ bis 400 J/m^ er- 
folgt . 

6- Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprUche, d a - 
durch gekennzeichnet, dass das Wasser 
vor dem Verfahrensschritt a) bei 254 nm eine reduzierte 
UV-Transmission von weniger als 50% bezogen auf die 
Transmission von reinem Wasser aufweist. 

7. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem 
der vorhergehenden Ansprtiche, mit folgenden Merkmalen: 

- einem Zulauf ftir vorgekiartes Abwasser; 

- einer Ozonerzeugungsvorrichtung mit einer Zugabevor- 
richtung, die das Ozon stromabw^rts des Zulauf s in das 
Wasser einspeist; 

- einer stromabwSrts der Einspeisung angeordneten UV~ 
Des infektions vorrichtung; 

- einem Ablauf . 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass in StrGmungsrichtung zwischen der 
Einspeisung und der UV-Desinfektionsvorrichtung eine Ent- 
gasungsvorrichtung vorgesehen ist. 
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9- Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass in StrOmungsrichtung zwi- 
schen der Einspeisung und der UV-Desinfektionsvorrichtung 
eine Filtration, insbesondere eine Sandf iltration vorge- 
sehen ist. 

10, Verwendung einer Vorrichtung nach einera der Anspruche 7 
bis 9 zur Reduktion des Gehaltes an endokrinen Stoffen in 
Trinkwasser oder in Abwasser. 

11. Verwendung nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, d a - 
durch gekennzeichnet, dass die endokri- 
nen Stoffe ausgewahlt sind aus der Gruppe, die folgendes 
umfasst: 



Chlorphenole 
Phthalate 
Pestizide 
Phenole 

chlorierte Aromaten 

Organozinnverbindungen 

Dioxine 

Furane 

nattirliche oder naturidentische Hormone 

Medikamente 

Kosmetika 
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